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© Fernkalibrierbare TemperaturmeSvorrichtung 

@ Fernkalibrierbare TemperaturmeGvorrichtung zur 
drahtgebundenen, drahtgefuhrten oder drahtlosen Mes- 
sung und lokalen Zuordnung der Temperaturwerte an 
schwer oder nicht standig zuganglichen Orten, 

- mit einer Anzahi miniaturisierter, injizierbarer Trans- 
ponder (T), die sich ais Sonden der MeGvorrichtung am 
Ort der Messung befinden und zur Umwandlung der loka- 
len Werte der Umgebungstemperatur (d) der Transpon- 
der (T) in elektrische Signale dienen, 

- wobei die Transponder (T) keine Batterien oder andere 
eigenen Energiequellen besitzen, sondern zum Betrieb 
extern gespeist werden mussen, 

- mit einer externen Speiseeinrichtung (TX), die die 
Transponder (T) mit ihrer zum Betrieb notwendigen Ener- 
gie versorgt und dadurch aktiviert, 

- wobei die von der Speiseeinrichtung (TX) erzeugte 
Speiseleistung oder Betriebsspannung (UB) variabel und 
elektronisch einstellbar ist, 

- mit einer Empfangseinrichtung (RX), die die Signale der 
Transponder (T) empfangt, 

- mit einer Auswerteeinrichtung (CPU), die die empfan- 
genen Signale elektronisch aufbereitet, auswertet, weiter- 
verarbeitet oder weiterleitet und die Speiseeinrichtung 
(TX), die Empfangseinrichtung (RX) und eine Anpas- 
sungs- und Schaltvorrichtung (SX) steuert, 

wobei die Transponder (T) jeweils Generatoren (VCO) 
besitzen, deren Schwingfrequenz wenigstens fur einen 
bestimmten, definierten Zeitraum, ausschlieSlich von der 
aktuellen Betriebsspannung (UB) oder Speiseleistung des 
jeweils betreffenden Transponders (T) in - im mathemati- 
schen Sinne - eineindeutiger, streng monotoner Weise 
abhangt und deren Signale, direkt oder elektronisch um- 
gewandelt, als analoge oder digitale Signale zur Emp- 
fangseinrichtung (RX) ubertragbar sind und diese Signale 
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zur Kalibrierung der im Transponder (T) befindlrchen 
Meftwandler (MS) dienen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von 
Tcmpcraturcn und dcr lokalcn Zuordnung dicscr Tcmpera- 
turwerte, mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merk- 
malen. 

Die Vorrichtung ist geeignet, die Verteilung der Werte der 
Temperatur oder deren Gradienten drahtgebunden, drahtge- 
fuhrt oder drahtlos zu messen und den jeweiligen MeBwert 
dem MeGort zuzuordnen. Sie ist in drahtloser Ausfuhrungs- 
form zur Tcmpcraturmcssung in lebendem Gcwcbc geeig- 
net, wobei sich sowohl rnehrere MeBstellen in einern Gewe- 
bestuck (Temperaturuberwachung bei medizinischer Be- 
handlung) befinden, als auch je eine MeBstelle in verschie- 
denen Gewebestucken (Temperaturuberwachung mehrerer 
'iiere im Scail) benndt-n konnen. oic ist in tirahtgebundener 
Ausruhrungsform zur exakten Femmessung der Temperatur 
bei gleichzeitig minimaler Eigcncrwarmung der miniaturi- 
sierten. injizicrbaren MeBsonde geeignet, wobei den Tempe- 
ratursignalen stets ein Identifikationssignal zugeordnet is: 
und daher die gemessenen Temperatureh den verschiedenen 
M*.!25:cUen ^:::deut:g zugeordnet werden konnen. 

Eine Vorrichtung zur drahtlosen Temperaturmessung bei 
gleichzeitiger Ubertragung eines Identifikationssignals ist 
aus dcr DE 33 23 1 1 1 Al bckannt. Dabei werden Fuhler als 
individuelle nicht angeschlossene Einheiten ausgebildet und 
in die zu vermessende Masse eines chemischen Prozesses 
eingemischt, wobei jeder Fuhler mit einem Sender ausgerii- 
stet ist, der die von Fuhlerelementen gemessenen Eigen- 
schaften der Masse zu einer Empfangseinrichtung auBerhalb 
des Raumes, in dem sich die Masse befindet, ubertragt. Eine 
Vorrichtung nach dcr DE 33 23 111 Al ist jedoch nicht bes- 
ser geeignet, da die Fuhler zur Ubertragung der Signale in 
den Fuhler eingebaute akustische oder elektromagnetische 
Sender verwenden, die, entweder mit einer Batterie oder 
aber durch Ausnutzung der Temperaturdifferenz bei Kiih- 
lung der Abschirmung durch Thermoelemente, gespeist 
werden miissen. In beiden Fallen ist die durch die unten be- 
schricbcnc ncuc Erfindung crzielbarc miniaturisicrtc, inji- 
zierbare Ausbildung des Transponders jedoch nicht mog- 
lich. Sowohl die Batterie, als auch die Thermoelemente be- 
ndtigen zum Einbau ein zusatzliches Volurnen, welches pro- 
portional mit zunehmender Leistung des in den Fuhler ein- 
gebauten Senders anwachst. Daher werden diese Fuhler 
stets significant groBer aufgebaut sein, als fremdgespeiste 
Transponder. 

Eine Kuhlung der Abschirmung durch das Verdampfen 
von Flussigkeiten ist in lebendem Gewebe nicht moglich. 
Der Transponder muB aus medizinischen Griinden herme- 
tisch gekapselt sein. Die Energieversorgung durch Thermo- 
elemente ist daher nicht moglich. Der alternative Einsatz ei- 
ner Batterie beschrankt jedoch die Einsatzdauer des Fuhlers 
auf die rclativ kurze Lcbcnsdauer dcr Batterie. Eine nach- 
tragliche Kalibrierung der Fuhler ist nicht moglich, da die 
dazu erforderlichen Bausteine der elektronischen Schaltung 
nicht vorhanden sind. Das Problem der Eigenerwarmung 
der Fuhler ist in dieser Vorrichtung durch das Verdampfen 
von Flussigkeiten gelost. Dieses Verfahren verursacht je- 
doch Gasblasen und Kontaminationen. Es ist zur hier ange- 
strebten Temperaturmessung in lebendem Gewebe ungeeig- 
net. 

Eine Vorrichtung zur drahtlosen Temperaturmessung bei 
gleichzeitiger Ubertragung eines Identifikationssignals ist 
aus der US 40 75 632 bekannt. Dabei wird mit Hilfe von Di- 
polantennen einem Speisefeld Betriebsenergie entzogen, 
und nut Hilfe von Gleichrichtern und Spannungsregulatoren 
in eine Speisespannung umgewandelt. Wenn die Speise- 
spannung einen ausreichend hohen Wert annimmt, werden 
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jeweils ein temperaturempfindlicher Oszillator und ein zy- 
klischer Code-Generator aktiviert, die mit Hilfe von Transi- 
stormodulatoren das Speisefeld im Rhythmus der Signalin- 
formationen durch Absorption smodulation modulicren. 
5 Eine Vorrichtung nach der US 40 75 632 ist jedoch nicht 
besser geeignet, da wegen der dort notwendigen Dipolanten- 
nen eine miniaturisierte, injizierbare Ausbildung des Trans- 
ponders nicht moglich ist. Besonders ungeeignet ist zudem 
der dort verwendete Spannungsregulator, der bei starker An- 

10 kopplung des Transponders an das Speisefeld zwangslaufig 
zur Eigcncrwarmung des Transponders fiihrt., die den zu 
messenden Temperaturwert verfalscht und daher eine exakte 
Temperaturmessung nicht zulaBt. 

Eine Vorrichtung zur drahtlosen BesUmmung der lokalen 

15 Temperatur in lebendem Gewebe ist aus der 
DE 32 19 558 C2 bekannt. Don wird ein in das Gewebe zu 
implantierender Transponder als MeBsonde verwendet, die 
ihrc Betriebsenergie mit Hilfe cincs Schwingkreiscs dem 
Abfragefeid entzielu und dieses Abfragefeid mit Niederfre- 

20 quenzsignalen amplitudenmoduliert, wobei die Frequenz 
der von einem Phasenschieberoszillator mit einem tempera- 
turabhangigen Widerstand erzeug-en Niederfreque nzsig n ale 
im Betriebszusiand weitgehend nur von der Temperatur und 
nicht von der Betriebsspannung abhangt. Dies wird. dort da- 

25 durch errcicht, daB die Hochfrequcnzleistung des Speisefcl- 
des und damit die in der MeBsonde induzierte Betriebsspan- 
nung wahrend des MeBvorganges kontinuierlich soweit ein- 
gestellt wird, daB der Phasenschieberoszillator stets in der 
unmittelbaren Nahe seines Anschwingpunktes betrieben 

30 wird. Dabei wird die spezielle Eigenschaft des Phasenschie- 
beroszillators ausgenutzt, daB die Amplitude der erzeugten 
Schwingung mit zunehmender Betriebsspannung vom An- 
schwingpunkt aus betrachtet sich bis urn das Tausendfache 
vergroBern kann, bevor es zu Verzerrungen oder zu Fre- 

35 quenzverschiebungen kommt. Dadurch ist eine sehr einfa- 
che und effektive Regeiung bei gleichzeitiger Messung 
moglich. Bereits bei diesem Verfahren tritt nahezu keine Ei- 
generwarmung der MeBsonde auf, da stets nur soviel Ener- 
gic zugcfuhrt wird, wic die MeBsonde geradc zum Bctricb 

40 benotigt. Aufgrund der geringen, stets variierenden Be- 
triebsspannung ist jedoch der zuverlassige Betrieb zusatzli- 
cher, digitaler Schaltungen, die beispielsweise einen Identi- 
fikationscode ubertragen konnen, mit diesem Verfahren 
nicht moglich. 

45 Eine Weiterbildung dieses Paten tes ist die 
DE 39 32 428 C2. Dort wird eben falls ein miniaturisierter, 
implantierbarer Transponder als MeBsonde verwendet, wo- 
bei der Transponder seine Betriebsenergie drahtlos dem Ab- 
fragefeid mit Hilfe eines Schwingkreises entzieht und einen 

50 Signalgenerator, der nicht in unmittelbarer Nahe. seines An- 
schwingpunktes betrieben wird, sondern nun einen ganz be- 
stimmten, in dem Signalgenerator der Transpondereinrich- 
tung ak charakteristisches Merkmal erzeugten, drahtlos zu 
erkennenden Arbeitspunkt besitzt, wobei dieser Arbeits- 

55 punkt durch ein temperaturabhangiges Frequenzmaximum 
der vom Signalgenerator erzeugten Signale gekennzeichnet 
ist. Dadurch, daB nicht der Anschwingpunkt eines Phasen- 
schieberoszillators (Betriebsspannung ca. 0,8 V) sondern 
ein spezieller, durch den geeigneten Aufbau des Signalgene- 

60 rators erzeugter Arbeitspunkt (Betriebsspannung ca. 3,0 V) 
zum Betrieb des Transponders gewahlt wird, .kann der zu- 
verlassige Betrieb des fur die Identification erforderlichen 
Digilalteils, der i. a. eine hohere Betriebsspannung als der 
Signalgenerator benotigt, gewahrleistet werden. 

65 Eine Vorrichtung basierend auf dem in der 
DE 39 32 428 C2 dargestellten Verfahren ist nicht besser 
geeignet, weil die Herstellung von integrierten Schaltungen 
mit speziellen, drahtlos zu erkennenden Arbeitspunkten ei- 
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nerseits einen zusatzlichen, hohen schaltungstechnischen 
Aufwand bedeuten, der zu einer Verringerung der erzielba- 
ren Ausbeute (innerhalb vorgegebener schaltungstechni- 
schcr Spczifikationcn) und dainit zu eincr Erhohung der 
Stiickkosten fuhrt. Andererseits fiihren die zur Erzeugung 
eines solchen, durch ein Frequenzmaximums gekennzeich- 
neten Arbeitspunktes notwendigen Spannungsreferenzen 
und Komparatoren zwangslaufig zu einer Erhohung der zum 
Betrieb in diesem Arbeitspunkt erforderlichen Stromstarke 
und Leistungsaufnahme. Je hoher jedoch die Leistungsauf- 
nahmeist, um so geringer ist fur den drahtlosen Betrieb die 
erzielbare Reichweite der Transponder und damit die Zahl 
der Anwendungsmoglichkeiten der MeBvorrichtung. Au- 
Berdem nimmt die Eigenerwarmung des Siliziumkristalls 
durch eine solche verlustbehaftete Arbeitspunkterzeugung 
zu, was zwangslaufig zu erheblichen MeBfehlem bei konti- 
nuierlicher Temperaturmessung fuhrt. 

Ein weitcrcr Nachteil der DE 39 32 428 C2 ist, daB die 
eindeutige Zuordnung der zu messenden physikalischen 
GroBe mit der vom Signalgenerator erzeugten Signalfre- 
quenz nur in diesem fertigungstechnisch festgelegten, oder 
moglicherweise durch zusatzlichem Abgleich von Schal- 
tungselementen vor dem Versiegeln des Transponders in ge- 
wissen Grenzen noch variierbaren, Arbeitspunkt (maximale 
Signalfrequenz) gegeben ist. Wird der Transponder auBer- 
halb seines, nach der Versiegelung endgultig nicht mehr va- 
riierbaren Arbeitspunktes betrieben, so fuhrt dies zwangs- 
laufig zu Fehlmessungen. Ein weiterer Nachteil der 
DE 39 32 428 C2 ist, daB zum Einstellen des fertigungs- 
technisch festgelegten Arbeitspunktes eine ganz bestimmte 
Betriebsspannung erforderlich ist. Dabei muB die damit ver- 
knupfte Betriebsspannung bercits bei der Herstellung des 
Transponders so hoch gewahlt werden, daB auch bei den fer- 
tigungstechnischen Toleranzen, die bei monolithischer Inte- 
gration (ASIC) typischerweise bis zu 20% betragen konnen, 
alle Funktionsblocke auf dem Transponder zuverlassig ar- 
beiten. Dies bedeutet, "daB ein groBer Teil der produzierten 
Transponder zwar prinzipiell bei einer niedrigeren Betriebs- 
spannung funktionicrcn wurdc, was cine dcutlich groBcrc 
Reichweite im drahtlosen Betrieb bedeuten wurde, trotzdem 
miissen sie jedoch bei einer hoheren Betriebsspannung be- 
trieben werden, weil sonst die Zuordnung der Temperatur, 
die mit dem vorgegebenen Arbeitspunkt fertigungstech- 
nisch verknupft ist, nicht mehr eindeutig ware. Daher bleibt 
die erzielbare Reichweite, d. h. der Abstand zwischen dem 
zu messenden Objekt und der Speiseantenne, selbst bei opti- 
mal produzierten Transpondern auf eine mittlere Distanz be- 
grenzt. 

Drahtgebundene, drahtgefuhrte oder drahtlose Tempera- 
turmeBvorrichtungen sind in zahlreichen Varianten bekannt. 
Vorrichtungen, die mit fremdgespeisten, injizierbaren 
Transpondern arbeiten, sind hingegen nicht so haufig anzu- 
treffen. Das Problem der Eigenerwarmung durch die zuge- 
fuhrte Speiseleistung wird umso bedeutsamer, je kleiner der 
Transponder gestaltet ist und je genauer man die Tempera- 
lurwerte ermitteln muB. Bei hermetisch gekapselten, inji- 
zierbaren Transpondern werden die elektronischen Bau- 
steine des Transponders in der Glashulse nochmals vergos- 
sen, um eine hone mechanische Stabilitat zu gewahrleisten. 
Die Warmebarriere zur Umgebung ist dadurch hoch und 
fuhrt schon bei einem geringen MaB an zuviel zugefuhrter 
Speiseenergie zu signifikanten Temperaturerhohungen und 
verhindert eine zuverlassige Messung der Temperatur mil 
Auflosungen um 0,1°C. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tempera- 
tur an schwer oder nicht standig zuganglichen Orten, je nach 
Anwendungsfall drahtgebunden, drahtgefuhrt oder drahtlos, 
lokal zu messen und dem MeBpunkt zuzuordnen. 
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Diese Aufgabe wird bei der fernkalibrierbaren MeBvor- 
richtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. 
ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 
den Untcranspruchcn hcrvor. 

5 Die Erfindung eroffnet die Moglichkeiu insbesondere lo- 
kale Temperaturen preisgunstig. exakt und zuordenbar, 
drahtgebunden, drahtgefuhrt oder drahtlos zu messen. Dabei 
nimmt die eigentliche MeBstelle, der Transponder, nur ein 
sehr geringes Volumen ein. Dadurch ist eine durch eine 

10 Hohlnadel injizierbare, hermetisch gekapselte Ausfuhrungs- 
form ohne groBc Problcmc realisicrbar, die insbesondere zur 
Erfassung von Temperaturen im lebenden Gewebe geeignet 
ist. Die femkalibrierbare MeBvorrichtung eignet sich nicht 
nur fur die oben erwahnten Anwendungsfalle, sondem kann 

15 alle physikalischen GroBen messen, fur die geeignete MeB- 
wandler zu Verfugung stehen. Dabei ist die Vorrichtung im- 
mer dann besonders vorteilhaft einzusetzen, wenn die Ei- 
generwarmung des Transponders moglichst gering sein 
muB. 

20 Die mit der Erfindung erzieiten Vorteile bestehen darin, 
daB groBe Mengen unkalibrierter, monolithisch integrierter 
Transponder preisgunstig hergestellt und verwendet werden 
konnen. Durch den Fortfail von Referenzelementen, wie ab- 
zugleichende Widerstande, Referenzspannungsquellen oder 

25 Signalgencratorcn mit vorgegebenen, charakteristischen Ar- 
beitspunkten, konnen alle Transponderschaltungen (z. B. 
ASICs auf einem Silizium- Wafer) verwendet. werden, die 
noch irgendwie prinzipiell funktionieren. Die in der Halblei- 
tertechnik iiblichen Toleranzkriterien hinsichtlich der Reali- 

30 sauon von Referenzelementen entfallen nahezu vollstandig, 
wodurch die beim HerstellungsprozeB erzielbare Ausbeute 
ganz erheblich verbessert wird, insbesondere wenn, wie hier 
angestrebt, eine Messung nur auBerst geringe Toleranzen 
hinsichtlich der MeBwerterfassung zulaBt. So ist es bei- 

35 spielsweise ublich, fur genaue MeBsysteme die Einhaltung 
einer Referenzspannung mit einer Toleranz von 1% zu for- 
dern. Alle Transponder, die diese Vorgabe nicht einhalten, 
sind dann ungeeignet und miissen aussortiert werden. Dies 
crhohr. die Stiickkosten um das Viclfachc. Bei der hier ange- 

40 gebenen Problemlosung hingegen konnen alle prinzipiell 
funktionierenden Transponder, ohne Rucksicht auf Toleran- 
zen, verwendet werden. Ein weiterer mit der Erfindung er- 
zielter Vorteil besteht darin, daB durch den Fortfail von ver- 
lustbehafteten, spannungsstabilisierenden Schaltungen im 

45 Transponder keine zusatziiche Verlustwarme im Transpon- 
der crzeugt wird. 

Da die Betriebsspannung mit Hilfe einer Steuerung von 
auBen auf den beim Kalibriervorgang vorgegebenen Wert 
eingestellt wird, muB keine zu hone Betriebsspannung ver- 
so lustbehaftet reduziert werden. Dadurch wird die insgesamt 
im Transponder auftretende Verlustleistung und die damit 
verbundene Eigenerwarmung auf das technisch geringste 
moglichc MaB reduziert. 

Zur erlauternden Beschreibung der fernkalibrierbaren 

55 TemperaturmeBvorrichtung sind einige Abbildungen gege- 
ben. Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Funktions- 
blocke eines Transponders (T), 

Fig. 2 einen typischen Verlauf der Abhangigkeit des Si- 
60 gnals (SVCO) des spannungsabhangigen Generators (VCO) 
im Transponder (T) von der Betriebsspannung (UB) des 
Transponders (T), 

Fig. 3 typische Beispiele fur einen drahtgebundene n, 
drahtgefuhrten und drahtlosen Betrieb des jeweils prinzi- 
65 piell gleichartig aufgebauten Transponders, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Anordnung 
zum gleichzeitigen drahtlosen Betrieb mehrerer Transpon- 
der, 
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Fig. 5 eine schematische Darstellung der Funktions- 
blocke eines erweiterten Anwendungsbeispiels fur einen 
Transponder, 

Fig. 6 cine schematische Darstellung der Funktions- 
blocke eines erweiterten Anwendungsbeispiels fur einen 5 
Transponder, der seine Signale nicht nur auf der Speisefre- 
quenz sondem auf einer weiteren Signaifrequenz aussendet. 

Fig. 7 die zugehorige Spektraldarstellung der Signale des 
nach Fig. 6 aufgebauten Transponders, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Funktions- 10 
blockc eines Anwendungsbeispiels fiir einen Transponder 
mit reduziertem schaltungstechnischen Aufwand, 

Fig. 9 die zugehorige Spektraldarstellung der Signale des 
nach Fig. 8 aufgebauten Transponders, 

Fig. 10 eine schematische Darstellung der Funktions- 15 
biOckc eines drafugebundeaen Anwenuungsbeispieis fiir ei- 
nen Transponder und 

Fig. 11 die zugehorige Spektraldarstellung der Signale 
des nach Fig. 10 aufgebauten Transponders. 

Das in Fig. 1 gezeigte schematisch dargestellte Beispiel 20 
fur den schaltungstechnischen Aufbau eines durch ein Spei- 
sefeM aktivierer. Trr^soonders <T>. d?r den drahtse- 
f uhrten ccer drahlies :v ::V?rieb geeignet vsi y glcicht weitge- 
hend dem in der US 40 75 632 wiedergegebenen Transpon- 
dcraufbau. Wahrcnd dort ein Dipol als Empfangs- und Sen- 25 
deelement verwendet wird, dient hier dazu ein Reaktanz- 
netzwerk (LCN) mit einer oder mehreren Polstellen (vergl. 
DE 32 19 558 C2) im frequenzabhangigenReaktanzverlauf. 
Die vom Reaktanznetzwerk (LCN) empfangene Speiseener- 
gie induziert dort eine hochfrequente Wechselspannung und 30 
wird durch einen nachgeschalteten Gieichrichter (RT) in 
cine gccignctc Glcichspannung, der Betriebsspannung (UB) 
des Transponders, umgewandeit. Dabei befindet sich in der 
Gleichrichtereinheit (RT) gegebenenfalls ein Kondensator 
zur Glattung der.Welligkeit der gleichgerichteten Spannung. 35 
Dieser ist in dieser Darstellung nicht explizit aufgefiihrt. Ge- 
gebenenfalls geniigen auch die parasitaren Schaltungskapa- 
zitaten in den einzelnen Funktionsblocken. Bei den nachfol- 
genden Erlautcrungcn soil von einer ausreichend geglattctcn 
Betriebsspannung (UB) ausgegangen werden. Ein tempera- 40 
turempfindlicher Widerstand (TR) bewirkt einen tempera- 
turabhangigen Zusarnmenhang der Signale des MeBwand- 
lers (MS), der als temperaturabhangiger Oszillator betrieben 
wird. Der Speicher (SI) liefert in zyklischer Folge den indi- 
viduellen, dig i tale n Identifikationscode des Transponders 45 
(T). Beide Funktionsblockc bewirken mit ihrcn Signalen mit 
Hilfe der Modulationseinheit (MMOD) eine von einer Emp- 
fangseinheit (RX) detektierbare Modulation des Speisefel- 
des (<£). Da die Betriebsspannung je nach Ankopplungsgrad 
und Starke des Speisefeldes (O), schwankt, ist fur diesen 50 
Fall in der US 40 75 632 ein Spannungsreguiator vorgese- 
hen, damit die Signale des temperaturabhangigen Oszilla- 
tors nicht zusatzlich von der Betriebsspannung (UB) abhan- 
gen. Hier liegt der entscheidende Unterschied zum Trans- 
ponderaufbau nach Fig. 1. Der Spannungsreguiator entfailt. 55 
Versuche haben gezeigt, daB durch die thermische Kopplung 
des auf dem gleichen Siliziumkristall angeordneten Span- 
nungsregulators innerhalb weniger Sekunden Temperaturer- 
hohungen bis zu 2°C auftreten konnen, wodurch eine ge- 
naue Temperaturmessung im Bereich von 0,1 °C unmoglich 60 
wird. Als Erganzung ist ein spannungsabhangiger Generator 
(VCO) als weiterer Funktionsblock integriert. Dieser span- 
nungsabhangige Generator (VCO) bewirkt mit Hilfe der 
Modulationseinheit (MMOD) ebenfalls eine Modulation 
des Speisefeldes (<E>). Mit Hilfe der Empfangseinheit (RX) 65 
kann somit die Steuereinheit (CPU) stets einen Zusarnmen- 
hang zwischen den Signalen des MeBwandlers (MS) und 
des spannungsabhangigen Generators (VCO) herstellen und 
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durch die Signale des Speichers (SI) exakt dem jeweiligen 
Transponder (T) individuell zuordnen. Dabei kommt der 
Abhangigkeit der Signalinformation (SVCO) des span- 
nungsabhangigen Generators (VCO) von der jewcils im 
Transponder (T) vorliegenden Betriebsspannung (UB) eine 
besondere Bedeutung zu. 

Fig. 2 zeigt einen typischen Verlauf der Abhangigkeit der 
Signalinformation (SVCO) des spannungsabhangigen Ge- 
nerators (VCO) von der anliegenden Betriebsspannung 
(UB). Wegen den realen Bedingungen der technischen Rea- 
lisicrungsmoglichkcitcn gibt es einen Spannungswcrt (UM) 
der Betriebsspannung (UB) der wenigstens erreicht werden 
muB, um die einen minimalen zuverlassigen Wert (SM) der 
Signalinformation (SVCO) zu erzielen und auswerten zu 
konnen. Als oberen Beerenzungswert der Betriebsspannung 
(Uh) kann ein kritischer Spannungswert (UK) angegeben 
werden, bei dessen Uberschreitung die zugeordnete kriti- 
schc Signalinformation (SK) ubcrschrittcn wird. Das ange- 
strebte Signal verhalien des sparinungsabhan^igeri Genera- 
tors (VCO) Uegt bei einer Uberschreitung dieser Werte nicht 
mehr vor. Der Bereich der Betriebsspannung (UB), der zwi- 
^cJ-en don Be^renziir^swrrT^n f r T r N / T^ hzw "r J n T y ) 

bz*.v. (SK) lie^t. isr ^ekennzeichnet dure:: :?i:>.*r. im mn^e- 
matischen Sinne eineindeutigen, d. h. funktionalen Zusarn- 
menhang zwischen der Betriebsspannung (UB) und der Si- 
gnalinformation (SVCO). Dies bedeutet, daB fur jeden be- 
liebigen Spannungswert (UF) der Betriebsspannung (UB) 
eine ganz beslimmte, von alien anderen Signalinformatio- 
nen (SVCO) deutlich unterscheidbare, diesem Spannungs- 
wert (UF) umkehrbar eindeutig zugeordnete Signalinforma- 
tion s (SF) existiert. Dabei ist es voliig unerheblich, welchen 
quantitativen Wert die Betriebsspannung (UB) im Transpon- 
der (T) denn tatsachlich annimmt. Wichtig ist einzig und al- 
lein, daB durch diese strenge, eindeutige Zuordnung der Si- 
gnalinformation (SVCO) zur Betriebsspannung (UB) ein 
willkurlich ausgewahlter, ferngesteuert eingestellter Be- 
triebsspannungswert (UF) bei Kenntnis des zugehorigen Si- 
gnales (SF) bei Bedarf immer wieder, durch ferngesteuertes 
variicrcn der im Transponder (T) vorliegenden Betriebs- 
spannung (UB) reproduzierbar stets erneut exakt eingestellt 
werden kann. Dadurch ist es moglich, daB eine Fernkalibrie- 
rung der MeBvorrichtung dadurch erfolgt, daB die einzelnen 
Transponder (T) kalibriert werden, wobei jeweils ein Trans- 
ponder (T) wahrend des Kalibriervorganges mit Hilfe einer 
geeigneten Apperatur, exakt bekannten Werten der von die- 
sem Transponder (T) zu vcrmessenden Tcmpcraturwerten 
(0) ausgesetzt wird, und die von der Speiseeinrichtung (TX) 
gelieferte Speiseleistung oder Speisespannung durch die 
Auswerteeinheit (CPU) so gesteuert wird, daB sich im 
Transponder (T) ein beliebiger aber geeigneter Wert (UF) 
der gleichgerichteten Betriebsspannung (UB) einstellt, wo- 
bei dieser Wert durch die Signale des betriebsspannungsab- 
hangigen Generators (VCO) von der Auswertceinrichtung 
(CPU) erkannt und von dieser durch die Steuerung der Sen- 
deleistung fur die Zeitdauer der Kalibrierung mit geeigneten 
Mitteln konstant gehalten wird, und dann sowohl der augen- 
blickliche Spannungswert (UF) der im Transponder (T) vor- 
handenen Betriebsspannung (UB), als auch der Wert des zu- 
gehorigen MeBwandlersignals (SF), als auch die Identifika- 
tionsnummer als Kalibrierwerte abgespeichert werden, und 
daB die Messung dadurch erfolgt, daB die Auswerteeinheit 
(CPU) den Transponder (T) aufgrund seiner Identifikations- 
nummer identifiziert, aus den zugehorigen Kalibrierwerten 
den bei der Kalibrierung vorhandenen Spannungswert (UF) 
der Betriebsspannung (UB) ermittelt und, durch gesteuerte 
oder geregelte, wenn erforderlich standige Variation der 
Sendcleistung, insbesondere im Falle der drahtlosen Aus- 
fuhrungsform bei bewegten Objekten mit dadurch bedingten 
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unterschiedlichen Kopplungsgraden zwischcn dem als 
Empfangsschaltung dienenden Reaktanznetzwerk (LCN) 
des Transponders (T) und den als Antennen wirkenden In- 
duktionsschleifen (A), diescn Wert dcr Bctricbsspannung 
(UB) im Transponder (T) erzeugt und konstant halt, dabei 
die vom MeBwandler (MS) gelieferten Signale auswertel, 
die Kalibrierdaten ermittelt und durch rechnerische. Verfah- 
ren (z. B. Interpolation) den Wert der lokalen Temperatur 
bestiinmt. 

Die in Fig. 3 gezeigten Skizzen dienen zur Erlauterung 
des drahtgebundenen, drahtgefuhrtcn und drahtloscn Betric- 
bes von Transpondern (T). Die hier beispielhaft dargestell- 
ten Transponder (T) sind gleichartig aufgebaut. Eine auf ei- 
nein zylinderforniigen Ferritkern aufgebrachte Spule ist mit 
der restlichen Schaltung nach Fig. 1, die vollstandig mono- 
lithisch integriert aufgebaut ist, verbunden und in einem 
Glasrohrchen hermetisch verschlossen. 

Im Falle dcr drahtgebundenen Anwendung sind zusatzli- 
che Zuleitungsdrahte (ZLD) mit in dem Glaskorper ver- 
schmolzen. Diese Zuleitungsdrahte (ZLD) sind mit der 
Spule des Transponders (T) verbunden. Die Aktivierung des 
Transponders (T) erfolgt uber ein hochfrequentes Speisesi- 
gnal (Hilfstrager), welches uber die Zuleitungsdrahte (ZLD) 
zum Transponder (T) ubertragen und durch den im Trans- 
ponder (T) befindlichen Resonanzkreis zur Vermeidung von 
Storungen gefiltert wird. Prinzipieil ist es auch moglich, bei 
der drahtgebundenen Ausfiihrungsform eine reine Gleich- 
spannungsspeisung (vergleiche Fig. 10) zu verwenden. Dies 
kann sowohl mit einer zweiadrigen als auch mit einer drei- 
adrigen (vergleiche Fig. 10) Zuleitung (ZLD) erfolgen. Es 
kann in den beiden zuletzt genannten Fallen dann auf die 
Spule verzichtet werden, was eine besonders kleine Ausfiih- 
rungsform der Transponderschaltung zur Folge hat. Die 
Ubertragung der Transpondersignale zur Empfangseinheit 
(RX) erfolgt uber die gleichen Zuleitungsdrahte (ZLD). 

Bei der drahtgefuhrten Ausfiihrungsform fuhrt beispiels- 
weise ein Koaxialkabel (KK) an dessen Ende eine Ankop- 
pelspule (AKS) befestigt ist, bis zur unmittelbaren Nahe des 
zur Mcssung vcrwcndctcn Transponders (T). Ein iibcr das 
Koaxialkabel (KK) eingespeistes hochfrequentes Speisefeld 
aktiviert den in oder unmittelbar vor der Ankoppeispule an- 
gebrachten Transponder (T). Die Transpondersignale wer- 
den ihrerseits uber das Koaxialkabel (KK) zum Empfanger- 
eingang gefuhrt. Der Vorteil dieser Anordnung ist, daB ei- 
nerseits keine Zuleitungsdrahte in den Glaskorper einge- 
schmolzen werden miissen, andererscits das von dcr Ankop- 
peispule (AKS) erzeugte Speisefeld (<X>) auf ein sehr kleines 
Volumen konzentriert ist und selbst einen unmittelbar be- 
nachbarten weiteren Transponder (T) nicht aktivieren 
konnte. Der gleichzeitige parallele Betrieb zahlreicher 
Transponder wird durch diese Ausfiihrungsform sehr ver- 
einfacht. Insbesondere fur die schnelle Erf as sung von Tem- 
pcraturgradicntcn ist dicsc Mcthodc zu bevorzugen. 

Die drahtiose Ausfiihrungsform benutzt vorzugsweise re- 
lativ groBflachige Antennenschleifen, um ein weitreichen- 
des Speisefeld (0) aufzubauen. Dadurch ist es moglich, 
auch ohne genaue Kenntnis des Aufenthaltsortes des Trans- 
ponders, diesen zu aktivieren. Diese Ausfuhrungsform ist 
beispielsweise zur automatischen Fiebermessung freilaufen- 
der Zuchttiere geeignet. Dabei kann der ohnehin im Trans- 
ponder (T) integrierte Speicher (SI) fiir den Identifikation- 
scodes gleichzeitig zur Steuerung von Futterungsautomaten 
genutzt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei ftir den gleichzeitigen Betrieb 
mehrerer drahtlos betriebener Transponder (Tl , T2, T3, T4) 
ist in Fig. 4 gezeigt. Eine zentrale Steuer- bzw. Auswerteein- 
richtung (CPU) steuert eine Speiseeinrichtung (TX) die ein 
Speisesignai erzeugt und dieses uber eine, ebenfalls von der 
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zentralen Steuer- bzw. Auswerteeinrichtung (CPU) kontro!- 
lierte, Anpassungs- und Schaltvorrichtung (SX) an die ent- 
sprechenden Induktionsschleifen (Al, A2, A3, A4) zyklisch 
nachcinander oder gleichzeitig vcrteilt. Dabei ist die bci- 
5 spielhafte Angabe von vier Induktionsschleifen (Al, A2, 
A3, A4) und vier Transponder (Tl, T2, T3, T4) lediglich ei- 
nes von vielen moglichen Ausftihrungsbeispielen. Prinzi- 
pieil ist die Anzahl - im Rahmen sinnvoller Grenzen - je- 
doch beliebig. Die jeweiligen Induktionsschleifen (Al, A2, 

to A3, A4) wirken als Antennen fur die Abfragefelder (01, 
02, 03, 04), welche sowohl die Transponder (Tl, T2, T3, 
T4) speisen als auch die von den Transpondern (Tl, T2, T3, 
T4) ausgesendeten Signale enthalien. Mit Hilfe der Anpas- 
sungs- und Schaltvorrichtung (SX) werden die einzelnen 

15 von den jeweiligen Transpondern (Tl, T2, T3, T4) ausge- 
sendeten Signale zur Empfangseinrichtung (RX) weiterge- 
leitet und dort zur Ubertragung zur zentralen Steuer- und 
Auswerteeinrichtung (CPU) aufbercitet, welche ihrerseits 
mit weiteren Funktionsgruppen wie Fiiuerungsautomaten, 

20 Datenbank, Fieberalarmsystemen, usw. in Verbindung steht, 
um auf die ausgewerteten Daten entsprechend reagieren zu 
konnen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiei fur einen durch ein 
Speisefeld (0) aktivierter Transponder (T) zeigt die Fig. 5. 

25 Die schematische Darstellung der Funktionsblocke zeigt ge- 
geniiber dem in der Fig. 1 vorgestellten Beispiel einige Un- 
terschiede auf. Uber das Reaktanznetzwerk (LCN) tritt der 
Transponder (T) mit dem Speisefeld (0) wie bereits be- 
schrieben in Wechselwirkung. Zu den bereits im Zusam- 

30 menhang mit der Fig. 1 beschriebenen Funktionsblocken 
wie Gleichrichter (RT), spannungsabhangiger Generator 
(VCO), MeBwandler (MS) und Speicher fur den Identifika- 
tionscode (SI) kommt ein zusatzlicher Speicher (SD) hinzu. 
Der zusatzliche Speicher (SD) ist so aufgebaut, daB er in 

35 hier nicht naher beschriebener Weise nachtraglich, d. h. 
auch noch bei einem vollstandig gekapselten Transponder 
durch Aniegen eines auBeren Feldes beschrieben werden 
kann (Schreib-/Lesespeicher). In diesen Speicher werden 
beispielsweise ■ die bcim Fcrnkalibricrvorgang crhaltcncn 

40 Daten abgespeichert und miissen somit nicht standig von der 
zentralen Steuer- und Auswerteeinheit (CPU) bereit gehal- 
ten werden. Dies ist besonders vorteilhaft fur den Fall, daB 
die gleichen Transponder von verschieden Leseeinheiten 
abgefragt werden mussen, die untereinander keine Kali- 

45 brierdaten austauschen konnen, was vorkommen kann, 
wenn beispielsweise ein Tier mit implanticrtem Transpon- 
der an einen anderen Zoo verkauft wird. Als weiteren Unter- 
schied zur Fig. 1 wird anstelle der dort gezeigten Modulato- 
reinheit (MMOD) nun zur Modulation ein Multiplexer 

50 (MUX) verwendet, der die verschiedenen Signale der Funk- 
tionsblocke in einen geordneten, seriellen Datenstrom ver- 
wandelt und das Speisefeld (0) damit moduliert. 

Ein weiteres, sehr komplexes Ausfuhrungsbeispiei fur 
eine Transponderschaltung zeigt die Fig. 6. Kernstiick die- 

55 ses Transponders ist eine spezielle Oszillatorschaltung, wie 
sie in derDE 32 19 558 C2 ausfuhrlich beschrieben worden 
ist. Die angezapfte Spule (L) bildet mit den Kondensatoren 
(C, CI, C2, C3) und dem Kapazitatswert der Kapazitats- 
diode (Dl) einen Reaktanzkreis (I^CN) mit zwei Polstellen 

60 im frequenzabhangigen Reaktanzverlauf. So bildet bei- 
spielsweise die Spule (L) zusammen mit dem Kondensator 
(C) die niederfrequentere Resonanzstelle bei der Frequenz 
(fO). Bei dieser Frequenz entzieht der Transponder dem 
Speisefeld (0) Energie. Die bei dieser Frequenz (fO) in der 

65 Spule (L) durch das Speisefeld (0) induzierte hochfrequente 
Wechselspannung wird von der Diode (D) gleichgerichtet 
und vom Ladekondensator (CL) geglattet. Zwischen den 
Elektroden des Ladekondensators (CL) steht somit die Be- 
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Lriebsspannung (+UB) bzw. (-UB) zur Verfugung. Dadurch 
werden die bereits bekannten Funktionsblocke wie zusatzli- 
cher (Schreib-/Lese-) Speicher (SD), Speicher (SI), MeB- 
wandlcr (MS) mit tcmpcraturcmpfindlichcn Widerstand 
(NTC) und Multiplexer (MUX), funktionsgerecht betrieben. 
Der Multiplexer (MUX) steuert einen hier vereinfacht dar- 
gestellten elektronischen Schalter (S) im Rhythmus des um- 
gewandeiten seriellen Datenstroms. Dadurch wird der Reak- 
tanzkreis (LCN) im Rhythmus dieses Datenstroms durch 
den Modulationswiderstand (RM) bedampft und damit das 
Speisefeld (O) cntsprcchcnd modulicrt (Absorptionsmodu- 
lation). Gleichzeitig wird jedoch auch bei anliegender Be- 
triebsspannung (UB) ein Transistor-Oszillator aktiviert. 
Dieser besteht aus einem Transistor (TS), einem Emitterwi- 
derstand (RE), einem Basiswiderstand (RB) und einer Ba- 
siik-ipazitai (CB.i. Als fiequenzbestimmender Teil des Os- 
zillators dient die angezapfte Spule (L), die Serienschaltung 
der Kondcnsatorcn (CI, C2, C3) und die Kapazitatsdiode 
(Dl). Diese bewirken eine Schwingfrequenz (fl). 

Die Ruckkopplung erfolgt durch einen Abgriff zwischen 
den Kondensatoren (CI, C2) zum Emitter des Transistors. 
Die beispielhafte Venvendung eines NPN-Transistors ist nur 
eine mogliche Anwendungsform. Selbstverstandlich laBt 
sich diese Schaltung auch mit anderen aktiven Bauelemen- 
tcn realisicrcn. Der spannungsabhangigc Generator (VCO) 
wird in dieser Schaltung als Minimalkonfiguration, namlich 
durch einen Vorwiderstand (RDC) und die Kapazitatsdiode 
(Dl) reaiisiert. Es wird ein spannungsabhangiger Kapazi- 
tatswert generiert, der mit zunehmender Betriebsspannung 
verringert werden kann. 

Fig. 7 zeigt das zu der in Fig. 6 diskutierten Schaltung zu- 
gchorige, zur besseren Ubcrsicht idealisiert dargestellte Fre- 
quenzspektrum. Das Speisefeld (O) aktiviert den Transpon- 
der bei der Frequenz (fO). Gleichzeitig wird durch die Be- 
triebsspannung (UB) der Oszillator aktiviert, der bei der 
Frequenz (fl) ein Tragersignal erzeugt. Je nach Hone der 
Betriebsspannung (UB) andert sich dabei der Frequenzab- 
stand (Af) zwischen der Frequenz (ft)) des Speisefeldes (<I>) 
und der Sendcfrcqucnz (fl) des im Transponder (T) intc- 
grierten Oszillators. Dabei wird der Kapazitatswert der Ka- 
pazitatsdiode (Dl) mit zunehmender Speisespannung (UB) 
reduziert und daher die Sendefrequenz (fl) im gleichen 
MaBe erhoht. Das bedeutet, dafi mit zunehmender Speise- 
spannung (UB) der Frequenzabstand (Af) zunimmt. Der 
Frequenzabstand (Af) kann somit als MaB fur die jeweils im 
Transponder induzicrtc Betriebsspannung (UB) betrachtet 
werden. Die vom Multiplexer (MUX) erzeugte rhythrnische 
Bedampfung des Reaktanzkreises bewirkt, wie eine Ampli- 
tudenmodulation, sowohl jeweils ein unteres (fsl) und ein 
oberes Seitenband (fsu) symmetrisch um den Trager des 
Speisefeldes bei der Frequenz (fO) als auch ein unteres (psl) 
und ein oberes Seitenband (psu) symmetrisch um das Oszil- 
latorsignal (fl). Dies hat Vorteilc, wenn wcit entfemte 
Transponder empfangen werden sollen. Die Empfangsein- 
heit (RX) empfangt dann nicht die um den meist sehr star- 
ken Trager des Speisefeldes gelegenen Seitenbander (fsl, 
fsu), die von dem starken Tragersignal, welches sich nur 
schwer ausfiltem laBt, nahezu vollstandig verdeckt werden, 
sondern die erheblich einfacher zu verarbeitenden Seiten- 
bander (psl, psu) des Oszillatorsignals. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines drahtlos betriebe- 
nen Transponders (T) ist in Fig. 8 gezeigt. Ein aus der Spule 
(LR) und dem Kondensalor (CR) gebiideter Resonanzkreis 
tritt mit dem Speisefeld (O) in Wechselwirkung. Die im Re- 
sonanzkreis induzierte- hochfrequente Wechselspannung 
wird durch die Diode (DR) gleichgerichtet und durch den 
Ladekondensator (CLR) geglattet. Die Betriebsspannung 
(UB) speist in bekannter, hier nicht naher detailliert gezeig- 
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ter Weise die Funkuonsblocke im Transponder. Dabei lie- 
fern der Speicher (SI) fur den Idenufikationscode und der 
zusatzliche (Schreib-/Lese-) Speicher (SD) fur die Kali- 
bricrdatcn jeweils ihrc Signalc an einen Spcichcrmuluplcxcr 
5 (SMUX), welcher seine geordneten SignaJe dem Multimul- 
tiplexer (MMUX) anbietet. Dieser steuert einen elektroni- 
schen Schalter (SS) zwischen zwei Schaltzustanden in zy- 
klischer Folge so, daB die Signale des Generators (VCO 
MS) in dem einen Schalterzustand - KurzschluB zur Be- 
to triebsspannung - ausschlieBlich von der aktuellen Betriebs- 
spannung (UB) des bctrcffcndcn Transponders in cindcuti- 
ger Weise abhangt und in dem anderen Schalterzustand - 
NTC als Vorwiderstand - sowohl von der Betriebsspannung 
als insbesondere auch von der zu inessenden Temperatur ab- 
15 hangt. Durch diese Doppelausnutzung eines Funktions- 
blocks kann eine grotfe Siliziumtlache aul' der iniegrierten 
Schaltung (ASIC) eingespart werden. Der Multimultiplexer 
(MMUX) koordinicrt den Datcnstrom und modulicrt das 
Speisefeld (<£>) durch Bedampfung dei Resonanzkreises 
20 (LR, CR) mit Hilfe des Modulationstransistors (TM). 

Fig. 9 zeigt beispielhaft ein mogliches Frequenzspektrum 
der in Fig. 8 gerei^'e^ Schri!ti.ing. In dem S-rholterzusrand 
bei dem die Sij: ces Generators (VCO MS) nur von der 
Betriebsspannung abhangig sind, wird von diesem bei- 
25 spiels weise ein konstantcs Signal (spannungsabhangiger Si- 
gnalton) (fs2! bzw. fs2u) bewirkt. Durch die zentrale Aus- 
werte- und Steuereinheit (CPU) wird das Speisefeld (<P) so 
gesteuert, daB die Betriebsspannung (UB) und damit die 
Lage der Seitenbander (fs2l bzw. fs2u) konstant bleibL Dann 
30 bewirkt der Multimultiplexer (MMUX) denjenigen Schal- 
terzustand des Schalters (SS), bei dem die Signale des Gene- 
rators (VCO MS) jctzt, da die Betriebsspannung (UB) von 
der zentralen Auswerte und Steuereinheit (CPU) auf einen 
konstanten Wert eingestellt worden ist, nur noch vom tem- 
35 peraturabhangigen Widerstandswert (NTC) abhangig ist. 
Das so erzeugte Signal (temperaturabhangiger Signalton) 
bewirkt eine Spektrallinie im unteren Seitenband (fml) bzw. 
symmetrisch dazu eine Speku-allinie im oberen Seitenband 
(fmu). Da die Lage der Signale von der zunachst noch unbe- 
40 kannten Temperatur abhangen, kann eine genaue Lage der 
Spektrallinie n nicht vorhergesagt werden. Es sind daher zur 
Uberuragung die mit (fml) und (fmu) gekennzeichneten Sei- 
tenbander fur die Ubertragung des Temperatursignals reser- 
viert. Die anschlieBende, vom Multimultiplexer (MMUX) 
45 gesteuerte Ubertragung der Daten der Speicher (SD und 
(SD) kann bcispielswcisc als digitalcs, serieUes Zweitonsi- 
gnal (Zweitontastung) erfolgen. Dazu ist es sinnvoll, einen 
Signalton (fs21 bzw. fs2u) so zu wahlen, daB er mit dem 
spannungsabhangigen Signalton des Generators (VCO MX) 
50 identisch ist. Der zweite Signalton (fsll bzw. fslu) kann dar- 
aus durch Teilung gewonnen werden und liegt dann etwas 
naher zum Tragersignal. Dieses Ausfuhrungsbeispiel hat 
den Vortcil, daB nur, ein einziger Tonsignalgenerator ver- 
wendet werden muB. Die Speicherdaten steuern dann ledig- 
55 lich einen Frequenzteiler, der sehr einfach zu integrieren ist. 
AuBerdem ist der Referenzsignalton, der iiber die im Trans- 
ponder (T) herrschende Betriebsspannung (UB) Auskunft 
gibt, bis auf den kurzen Moment der Ubertragung des Tem- 
peratursignals, stets gegenwartig und kann nahezu kontinu- 
60 ierlich zur gegebenenfalls erforderlichen Nachsteuerung der 
Feldstarke des Speisefeldes (O) herangezogen werden. 

Eine Beispiel fur eine drahtgebundene Ausfuhrungsform 
ist in Fig. 10 gezeigt. Die Schaltung enthah die gleichen 
Funktionsblocke wie bereits in der Fig. 8 beschrieben. Hier 
65 entfallen allerdings der Resonanzkreis (LR, CR) sowie die 
Diode (DR) und es ist ein Arbeitswiderstand (RLL) hinzu- 
gefugt. Die iiber die Zuleitungsdrahte (ZLD) zugefuhrte 
Versorgungsgleichspannung (+UBZ bzw. -UBZ) gelangt 
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wegen der ohmschen Leitungswiderstande (RLP bzw. 
RLM) nicht in voller Hone an den Transponder. Wegen des 
Spannungsabfalls auf der Leitung unterscheiden sich daher 
die Vcrsorgungsgleichspannung (UBZ) von der Betriebs- 
spannung (UB) im Transponder (T). Letztere wird daher 5 
ebenfalls ferngesteuert wie bereits mehrfach beschrieben 
eingestellt. Die dazu erforderlichen Signale werden als Si- 
gnalspannung (UM) am Arbeitswiderstand (RLL) des Tran- 
sistors (TM) abgegriffen und der Leseeinheit (RX) zuge- 
fuhrt. In dem hier *ezeigten Anwendungsbeispiel wird die 10 
Signalspannung (UM) mit Hilfc ciner dritten Leitung tiber- 
tragen. 

Das zu diesem Anwendungsbeispiel zugehorige fre- 
quenzabhangige Signaispektrum ist in der Fig. 11 gezeigl. 
Im Gegensatz zu dem in Fig. 9 gezeigten Spektrum treten 15 
hier die Signalfrequenzen (spannungsabhangiger Signalton) 
(fs2), (temperaturabhangiger Signalton) (fm) und digitales 
Zweitonsignal (fsl) bzw (fs2) dirckt auf. Scitenbander sind 
hier nicht vorhanden, da Gleichspannungsspeisung vorliegt. 
Das Signaispektrum dieses Ausfiihrungsbeispiels zeigt, daB 20 
wegen der fehlenden Seitenbander keine Redundanz bei den 
empfangenen Signalen vorliegt, die Signalubertragung da- 
her relativ storanfallig ist. Der Vorteil dieses Ausfuhrungs- 
beispiels liegt in erster Linie darin, daB durch den Verzicht 
auf den Resonanzkreis der Transponder insgesamt auBerst 25 
klein aufgebaut werden kann und dadurch einige Anwen- 
dungsfalle der Temperaturmessung uberhaupt erst ermog- 
licht. 

Patentanspriiche 30 

1. Fernkalibrierbare TempcraturmcBvorrichtung zur 
drahtgebundenen, drahtgefuhrten oder drahdosen Mes- 
sung und lokalen Zuordnung der Temperaturwerte an 
schwer oder nicht standig zuganglichen Orten, 35 

- mit einer Anzahl miniaturisierter, injizierbarer 
Transponder (T), die sich als Sonden der MeBvor- 
richtung am Ort der Messung befinden und zur 
Umwandlung der lokalen Wcrtc der Umgebungs- 
temperatur (0) der Transponder (T) in elektrische 40 
Signale dienen, 

- wobei die Transponder (T) keine Batterien oder 
andere eigenen Energiequelien besitzen, sondern 
zum Betrieb extern gespeist werden mussen, 

- mit einer externen Speiseeinrichtung (TX), die 45 
die Transponder (T) mit ihrcr zum Betrieb not- 
wendigen Energie versorgt und dadurch aktiviert, 

- wobei die von der Speiseeinrichtung (TX) er- 
zeugte Speiseleistung oder Betriebsspannung 
(UB) variabel und elektronisch einstellbar ist, 50 

- mit einer Empfangseinrichtung (RX), die die 
Signale der Transponder (T) empfangt, 

- mit einer Auswertecinrichtung (CPU), die die 
empfangenen Signale elektronisch aufbereitet, 
auswertet, weiterverarbeitet oder weiterleitet und 55 
die Speiseeinrichtung (TX), die Empfangseinrich- 
tung (RX) und eine Anpassungs- und Schaltvor- 
richtung (SX) steuert, 

- wobei die Transponder (T) jeweils Generatoren 
(VCO) besitzen, deren Schwingfrequenz wenig- 60 
stens fiir einen bestimmten, definierten Zeitraum, 
ausschlieBlich von der aktuellen Betriebsspan- 
nung (UB) oder Speiseleistung des jeweils betref- 
fenden Transponders (T) in - im mathematischen 
Sinne - eineindeutiger, streng monotoner Weise 65 
abhangt und deren Signale, direkt oder elektro- 
nisch umgewandelt, als analoge oder digitale Si- 
gnale zur Empfangseinrichtung (RX) ubertragbar 



sind und diese Signale zur Kalibrierung der im 
Transponder (T) befindiichen MeBwandler (MS) 
dienen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB jeweils im MeBwandler (MS) der Trans- 
ponder (T) den Wert der Umgebungstemperatur (d) bei 
konstanter Betriebsspannung (UB) oder konstanter 
Speiseleistung in eindeuuge, analoge oder digitale Si- 
gnale umwandelt, die zur Empfangseinrichtung (RX) 
ubertragbar sind, 

- wobei die MeBwandler (MS) kcincn fcstgclcg- 
ten Arbeitspunkt besitzen. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche, 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transponder (T) je- 
weils einen ersten Speicher (SI) besitzen, in denen der 
digitale Identifikationskode des betreffenden Trans- 
ponders (T) abgespeichert ist, wobei die in diesem 
Speicher (SI), befindiichen Datcn zur Empfangsein- 
richtung (RX) ubertragbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Transponder (T) jeweils 
einen zweiten Speicher (SD) besitzen, in dem die digi- 
talen Kalibrierdaten des betreffenden Transponders (T) 
abgespeichert sind, wobei die in diesem zweiten Spei- 
cher (SD) befindiichen Daten zur Empfangseinrichtung 
(RX) ubertragbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweiligen Transponder 
(T), statt des betriebsspannungsabhangigen Generators 
(VCO) und des MeBwandlers (MS), einen einzigen 
durch einen elektronischen Sch alter (SS) mit zwei 
Schaltzustandcn zyklisch bcschaltetcn Generator 
(VCO MS) aufweisen, des sen Schwingfrequenz in dem 
einen Schalterzustand des elektronischen Schalters 
(SS), ausschlieBlich von der aktuellen Betriebsspan- 
nung (UB) des betreffenden Transponders (T) in ein- 
deutiger Weise abhangt und dessen Schwingfrequenz 
in dem anderen Schauerzustand des elektronischen 
Schalters (SS) von der Betriebsspannung (UB) und von 
dem Wert der zu messenden Temperatur abhangt und 
der Zusammenhang zwischen dem Wert der zu mes- 
senden Temperatur und der Schwingfrequenz bei kon- 
stant gehaltener Betriebsspannung (UB) eindeutig ist 
und dessen Signale, direkt oder elektronisch umgewan- 
delt, als analoge oder digitale Signale zur Empfangs- 
einrichtung (RX) ubertragbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Transponder 
(T) gleichzeidg mehrere MeBwandler fur weitere, un- 
terschiedliche GroBen besitzen, wobei deren Signale 
mit Hilfe eines elektronischen Schalters in zykliscber 
Folge zur Empfangseinrichtung (RX) ubertragbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der im Transponder (T) in- 
tegrierte zweite Speicher (SD) fiir die Kalibrierwerte 
ein Schreib-/Lesespeicher ist. 
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